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Истраживање и развој термоизолационог материјала од рециклираног отпада 
одевне индустрије  
Резиме  
 Текстилни отпад се ствара у индустријској производњи текстила и одеће, од 
потрошача, комерцијалне и услужне делатности. Због структуре текстилне индустрије у 
Р. Македонији, текстилни отпад се углавном састоји од отпадака из конфекцијске 
производње, тј. кројења. Прелиминарна анализа показује да у земљи на годишњем нивоу 
остаје 1.7 kg конфекцијског отпада по становнику.   
 У раду је направљена карактеризација конфекцијског отпада, утврђен је текући 
начин менаџирања отпадом и детерминисани су ставови македонског топ менаџмента 
према менаџирању отпада. Подаци у истраживању добијени су из анкетног упитника 
дистрибуираног до 120 топ менаџера текстилних компанија. Анализа резултата 
направљена је помоћу стандардних статистичких метода (Statistics SPSS програм). 
 Резултати показују да у конфекцијском отпаду доминирају остаци чистих 
памучних тканина и тканина од памучних мешавина  са присуством Lycrа® влакана што 
додатно компликује процес рециклаже. Количина отпада није довољна за континуитет 
процеса рециклаже јер се конфекцијска индустрија претежно састоји од компанија малог 
и средњег обима са недовољно средстава за индивидуално инвестирање у капацитете за 
рециклирање. Македонски топ менаџмент конфекцијских компанија показао је 
негативан став према сортирању и припреми конфекцијског отпада за даље 
процесирање. Највећи део произвођача (94.19%) одлажу конфекцијски отпад на 
депоније, што проузрокује еколошке проблеме, а нарочити проблем представља 
биолошки неразградив отпад.  
 Овај рад предлаже алтернативни начин за ефикаснију употребу конфекцијског 
отпада у новом производу за топлотну и звучну изолацију зграда. Као материјал за 
израду нове изолационе структуре коришћен је отпад од кројења полиестерских тканина 
са великим разликама у вредностима структурних карактеристика са циљем да се утврди 
њихов утицај на вредност топлотне и звучне изолације. Узорак од механички 
рециклиране полиестерске плетенине делимично у стању влакана коришћен је за 
поређење. При пројектовању нове структуре полази се од комерцијалних дебљина 
Tervol® - а (50, 70 и 100 mm) и густине (115 kg/m3) који се уобичајено користе за 
унутрашњу изолацију у грађевинарству. Технологија производње нове структуре је 
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једноставна: сечење отпадака на машини са кружним или вертикалним ножем и 
стабилизовање структуре прошивањем. Код узорака су извршена испитивања топлотне 
и звучне изолације, отпорност горењу и биолошка деградација. За мерење топлотне 
проводљивости коришћен је апарат Heat flow meter FOX600 који ради по стандардима: 
ASTM C518, ISO 8301. За мерење  звучне изолације коришћени су: GoldWave софтвер 
за генерисање и обраду (филтрирање) звучних сигнала и OriginPro 8.5.1 софтвер за 
обраду графичких записа звучних сигнала. Отпорност горењу испитивана је према Hot 
Metal Nut Test - а, а биолошка деградација према стандарду ISO 11721-1. Добијене 
вредности коефицијента топлотне проводљивости (𝜆𝜆 = 0.0520 - 0.0603 W/mK) и 
коефицијента редукције звука (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 54.71 - 74.77%) блиске су вредностима 
стандардних изолационих материјала, а још ближе вредностима изолационих структура 
од развлакњеног текстила код којих је 𝜆𝜆 = 0.030 - 0.045 W/mK, а 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 60 - 100%. Неки 
узорци показују чак и мању топлотну проводљивост од изолационих панела од ПЕС 
отпада добијених термичком рециклажом, 𝜆𝜆 = 0.040 - 0.053 W/mK. За приближно исте 
вредности топлотне и звучне изолације нова изолациона структура има већу густину 
(𝜌𝜌 = 126.99 – 265.38 kg/m3) у односу на конвенционалне изолационе материјале, односно 
потребна је већа количина материјала. Ако се има у виду да су коришћени отпаци 
полиестерских тканина, на ово не треба гледати као на проблем, већ као на могућност 
смањења загађења околине. У прилогу ове чињенице су и резултати испитивања 
биодеградације отпада од ПЕС тканина који потврђују његову биолошку 
неразградивост.  
 Примена конфекцијског отпада полиестерских тканина као изолационог 
материјала носи економски и еколошки бенефит зато што је материјал лако доступан и 
јефтин, производни процес једноставан, производ има тржишну одрживост и 
конкурентну цену, али је употреба ограничена на унутрашње зидове и кровне 
конструкције. 
 
Кључне речи: конфекцијски отпад, рециклажа, изолациони материјали,  ПЕС тканине, 
топлотна изолација, звучна изолација  
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Research and development of thermal insulation material from recycled apparel cutting 
waste  
Abstract  
 Textile waste originates from textile and clothing manufacturing industry, consumers, 
commercial and service industries. Due to the structure of the industry, textile waste in the 
Republic of Macedonia mainly consists of apparel waste (apparel cuttings). A preliminary 
analysis has shown that annually in the country 1.7 kg/per capita of apparel cuttings аre left 
behind.  
 This paper gives a characterization of the apparel cuttings waste, defines the current 
state of the apparel cuttings waste management, and determines the attitudes of Macedonian 
top management towards managing apparel cuttings. The data in the research was obtained via 
a structured questionnaire distributed to 120 top managers of textile companies. The processing 
of the obtained data has been conducted by applying standard statistical analysis (Statistics 
SPSS program).  
 The results show that the waste stream mainly consists of woven fabrics, predominantly 
cotton and cotton blends with the presence of Lycra® that additionally complicates the recycling 
process. The quantity is not sufficient for a continuous process of recycling; the sewing industry 
consists of small and medium size companies with limited resources, and there is low 
likelihood of individual investments in recycling equipment. The top management of 
Macedonian apparel companies generally shows negative attitudes towards sorting and 
preparing apparel cutting waste for further processing. The majority of apparel manufacturers 
(94.19%) dispose the apparel cutting waste on landfills, where it causes ecological problems, 
especially as it is non-biodegradable waste.  
 Taking into consideration the current state, this research gives an alternative way for a 
more efficient use of apparel cutting waste as a new product for thermal and sound insulation 
in buildings. As a raw material for the production of a new insulation structure apparel cutting 
waste of polyester woven fabrics with big differences in structural characteristics is used in 
order to determine its influence on the value of thermal and sound insulation. The sample 
obtained from knitted polyester fabric in partly fibrous form was used for comparison. The 
design of the new structures starts from the commercial Tervol®, s thicknesses (50, 70 and 100 
mm) and density (115 kg/m3) which is usually used for internal insulation in construction. The 
production technology of the new structures is simple: cutting the waste using a machine with 
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a rotational or vertical knife and stabilizing the structure by sewing. The samples were tested 
for thermal and sound insulation, flammability and biodegradation. The Heat flow meter 
FOX600 which works by the ASTM C518, ISO 8301 was used to measure the thermal 
conductivity. The GoldWave software for generating and analysis of sound signals and 
OriginPro 8.5.1 software for analysis of graphs of sound signals were used to measure the 
sound insulation. The Hot Metal Nut Test was used to investigate flammability. A procedure 
based on the ISO 11721-1 standard was conducted to determine biodegradation.  
 The obtained values of the coefficient of thermal conductivity (𝜆𝜆 = 0.0520 - 0.0603 
W/mK) and the coefficient of noise reduction (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 54.71 - 74.77%) are similar to the values 
of conventional insulation materials and even closer to insulation structures from textile in 
fibrous form where 𝜆𝜆 = 0.030 - 0.045 W/mK, and 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 60 - 100%. Some samples even show 
a smaller thermal conductivity compared to insulation panels from polyester waste obtained by 
thermal recycling, 𝜆𝜆 = 0.040 - 0.053 W/mK. For an approximately same value of thermal and 
sound insulation the new insulation structure has greater density (𝜌𝜌 =  126.99 – 265.38 kg/m3) 
compared to the conventional insulation materials, meaning that a bigger quantity of material 
is needed.  
 Considering that waste is used, this is not a problem, on the contrary, it is a great 
opportunity to decrease the pollution of the environment. The results of the biodegradation of 
polyester woven fabrics waste confirm this.  
 Applying apparel cutting waste from polyester fabrics as an insulation material may 
bring environmental, sustainable and economic benefit as the material in question is readily 
available, the production process is simple and cheap, and the product has market viability and 
competitive price, although its use is limited to internal walls and roofing constructions. 
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 1. УВОД 
Енергетска криза из седамдесетих година  показала је да природни материјали и 
енергетски ресурси нису неограничени и приморала свет да мисли о редукцији 
потрошње, а напоре истраживача фокусирала на обновљиве изворе енергије и развој 
енергетски ефикасних технологија. 
Стамбени и пословни објекти су један од највећих потрошача енергије. Зграде у 
Европи троше 40% укупне енергије, од чега 60% за загревање простора, а остатак  за 
хлађење, вентилацију или осветљење [1]. Трошкови обезбеђивања топлотног и 
акустичког комфора могу се  смањити на више начина, али најважнији међу њима је  
топлотна  изолација зграда. Изолација у зградама постаје обавезна у многим земљама 
Европске уније, а национална законодавства су све строжија, нарочито након усвајања 
директиве [2] од 16. 12. 2002. године (Directive 2002/91/Ec оf the European Parliament аnd 
оf the Council) о енергетским перформансама зграда и њиховој енергетској ефикасности. 
Директива  захтева да се објекти дизајнирају и изграде тако да  троше најмању могућу 
количину енергије.  
Топлотна  изолација смањује топлотне губитке зими, прегревaње лети, те штити 
носећу конструкцију од спољашњих услова и наглих температурних промена. Топлотно 
изолован објекат је угоднији, са продуженим веком трајања, доприноси заштити околине 
и смањује годишње трошкове за обезбеђивање топлотног комфора [3,4].   
 Утицај топлотне изолације на потрошњу енергије објеката и на околину може се 
видети из два репрезентативна примера: У Немачкој је национално законодавство  
повећало дебљину изолације зграда од 5 cm  (1975. године) до  20 cm (1996. године) чиме 
је просечна потрошња електричне енергије смањена од 300  на 50 kWh/m2. Што се тиче 
утицаја на животну средину, у САД  је израчунато да је изолација зграда „одговорна” за 
смањење емисије угљен  диоксида за 780 милиона тона годишње [5]. 
 Ефекат топлотне изолације зграда зависи од дизајна, дебљине изолационог слоја 
и коефицијента топлотне проводљивости примењеног изолационог материјала. Понуда 
изолационих материјала је разноврсна, али на европском тржишту доминирају 
конвенционални изолациони материјали: минерална вуна (стаклена и камена) и 
полистирен (стиропор). У последњих неколико година многа истраживања су урађена о 
иритирајућем, токсичном, чак и канцерогеном дејству камене и стаклене вуне што је 
главни разлог тражењу алтернативних „пријатељскијих” материјала по животну 
средину, односно, примени еколошких производа за изолацију грађевинских објеката. 
 
 
  Додатнo, истраживања су показала да 82% потрошача преферира еколошке 
производе у различите  сврхе. Еколошки тренд и повећање потрошње материјала за 
изолацију довели су до развоја нових технологија као што су транспарентна (прозрачна) 
и вакуум изолација. Код њих су потребне знатно мање дебљине изолационог материјала 
него код конвенционалних за исту вредност топлотне  и звучне изолације. Ова изолација 
је још увек веома скупа, а примењује се за санацију зграда и објеката  где није могуће 
уградити већу дебљину изолационог слоја [6,7]. Од 2007. године на европском тржишту 
појавила су се нека нова решења изолационих материјала за грађевинске објекте 
израђених од текстилног отпада. Највећу пажњу привукли су производи фирме „Inno-
Therm” из  Велике Британије и „Le Relaise” из Француске. Ове фирме производе 
изолацију од рециклираних индустријских памучних џинс отпадака. Производи 
задовољавају стандарде изолационих материјала, представљају безбедну и чисту 
изолацију, лако се инсталирају, а манипулација је без заштитне опреме. Користе се за 
изолацију зидова, кровова, и плафона [8,9]. Фирме „Inno-Therm” и „Le Relaise” 
прихватиле су концепт одговорности према околини, који је, иако нов, све популарнији  
у бизнис заједницама. Овај концепт укључује одговорност за заштиту животне средине 
што се огледа у коришћењу еколошки пријатељских производа, обезбеђивању чисте 
производње и ефикасном систему одлагања отпада.  
 Текстилни отпад, иако није највећи по обиму, ипак је један од загађивача животне 
средине када заврши на депонијама, тако да све фазе његове реконструкције у новом 
производу доприносе заштити животне средине и спречавају губитак вредног ресурса. 
Иако рециклажа текстилног отпада има еколошку и економску компоненту, у 
стварности се суочава са многим изазовима. Најважнији међу њима су доступност и 
континуирано снабдевање са текстилним отпадом у потребној количини, стање на 
тржишту и интерес за куповину рециклираних материјала [10]. 
 Од крајњих корисника добијене су позитивне оцене о термо - изолационим 
материјалима израђеним од рециклираних текстилних отпадака што представља основу 
за даљни рад у овом подручју, нарочито у смеру смањивања трошкова у процесу 
механичког рециклирања и побољшања карактеристика производа. 
 
 
 
 
 
 2. ТЕОРИЈСКИ ДЕО 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО  
3.1. Циљ докторске дисертације 
   С обзиром на структуру текстилне индустрије у Македонији где преовлађује 
конфекцијска индустрија, генерише се велика количина конфекцијског индустриског 
отпада (отпад из процеса кројења). Када размишљамо о рециклажи отпада јасно је да је 
његов  квантитет и квалитет најважнији фактор, али се при томе мора  узети у обзир да 
само сортиран отпад може да се рециклира. Конфекцијски отпад  може релативно лако 
да се сортира, а поседује исте физичко - механичке особине као и нови текстил. 
 Екстензивна истраживања у вези поступања са отпадом произашлим из 
конфекцијске индустрије показују да је у одевној индустрији уобичајена пракса да он 
заврши на депонијама. Зато је један од циљева ове дисертације:  
 Истражити квалитет и квантитет конфекцијског отпада који конфекцијска 
индустрија генерише, као и спремност текстилних произвођача за сортирање 
текстилног отпада и моделирати ставове топ менаџмента македонских 
конфекцијских компанија о поступању са отпадом. 
  Комерцијални изолациони материјали од текстилног отпада у грађевинарству  
показују компетитивна својства и поред тога што немају третман стандардно 
коришћених материјала у односу на конвенционалне изолационе материјале.  
 Досада су се за ову намену  користили само текстилни отпаци погодни за 
механичку рециклажу, на пример, „џинс” тканина која уобичајено има површинску масу   
𝑚𝑚 = 200 − 400 g m2⁄ , израђена од грубе памучне пређе са финоћом 𝑇𝑇𝑡𝑡  = 60 − 100 tex  
и због тога се релативно лако  развлакњује. То се исто односи и на плетенине, које се 
због своје ретке структуре такође лако развлакњавају, што омогућава  једноставније  
рециклирање механичким поступком за разлику од тканина којe имају знатно 
компактнију структуру па je њихова механичка рециклажа  тежа.  
 Рециклирање текстилних отпадака до влакана, особито рециклирање тканина, је 
енергетски релативно захтеван процес који поново ствара отпадак (око 30%). Примена 
веће механичке снаге у току механичке рециклаже синтетичких, нарочито 
полиестерских тканина, може проузроковати њихово топљење и лепљење на деловима 
машине за рециклажу. Литературни преглед у теоријском делу рада показује да су сви 
комерцијални изолациони производи дизајнирани од рециклираног текстилног отпада  у 
облику влакана, и зато је основни циљ дисертације: 
 
 
  Развити поступак за добијање изолационе структуре од отпада произашлог 
из  индустрије одеће, а да се при томе отпад само механички сече.  За оптимално 
изабрану структуру, у односу на топлотно - акустичну изолациону способност, 
дефинисати најпогодније улазне параметре. Због све веће потрошње полиестерских 
тканина идеја је да се уситњени отпад од њиховог кројења искористи за 
изолациони материјал који се може применити у неким сегментима 
грађевинарства, тј. изолацију преградних зидовa  и кровова у објектима. 
 Имајући у виду ова два циља дисертације практично истраживање је вођено  у 
два правца: 
• истраживање менаџирања текстилног отпада и 
• дизајнирање и испитивање карактеристика нове излоционе структуре. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4. ЗАКЉУЧАК 
 Конфекцијска индустрија у Македонији оставља иза себе 1.7 kg отпада по 
становнику на годишњем нивоу.  Иако је овај  отпад вредан ресурс зато што је нов, чист, 
задржаних физичко - механичких својстава и не тражи никакав третман пре рециклаже, 
највећи  део  конфекцијских компанија бацају га и, заједно са осталим комуналним 
отпадом, он завршава на депонијама.  
 Баријере за његову рециклажу су објективне и субјективне природе. Објективно, 
већи део конфекцијских компанија су малог и средњег обима (29.7% и 51.4% 
респективно) са недовољно средстава за индивидуалне инвестиције у рециклажи. Осим 
тога, већи део отпада су тканине које садрже Lycrа® влакна што отежава процес 
рециклаже.  
 Према добијеном моделу субјективна баријера за рециклажу отпада одевне 
индустрије је негативан став  македонских топ - менаџера у односу на сортирање и 
припрему конфекцијског отпада за даље процесирање, као главних предуслова за 
рециклажу. Већи део менаџера (58.5%) изјаснио се да  не жели  да уведе  сортирање  
отпада у поређењу са 40.7% који би хтели да га сортирају. Само 1.2% компанија већ 
сортирају и продају свој отпад. Главна препрека за увођење сортирања отпада у 
конфекцијским компанијама лежи у мишљењу да је  увођење  сортирања тешко према 
66.3% испитаника,  док је  за 32.6%  лако. Супротно овоме, преовлађује став да је 
сортирање корисно према 84.9%, а некорисно је за 14.1% испитаника. Као кључни 
фактори, односно препреке увођењу сортирања  наведени су: недовољан број радника, 
тешко изводљиво сортирање по боји и сировинском саставу и увођење балирања као 
метода  паковања  сортираног отпада.  
Ниска свест о савременим праксама и технологијама за управљање  отпадом и 
недовољни капацитет постојећег тржишта за рециклиране производе моделише 
негативан став македонског менаџмента. Менаџерима треба помоћи развојем тржишта 
за отпад и едукацијом о важности сортирања отпада у самим компанијама.  
Како је рециклажа релативно енергетски захтеван процес који поново ствара 
отпад, уместо на тржиште за рециклажу, боља алтернатива тренутно је искористити 
конфекцијски отпад ПЕС тканина за производњу изолационих материјала за кровове и 
преградне зидове у зградама. Према предлогу технолошке линије за израду 
изолационих материјала, технологија је сасвим једноставна: сечење отпада и 
стабилизација структуре прошивањем. Добијена структура  на овај начин је  јефтина, 
 
 
 има  добру  топлотну  и звучну изолацију и високу отпорност запаљивости. 
Коефицијент топлотне проводљивости λ је у границама од 0.0520 W/mK до 
0.0603 W/mK, топлотна изолација 𝑁𝑁∗од 1.658 m2K/W до 1.924 m2K/W, звучна 
апсорпција тј. 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 од 54.71% до 74.77%.  
Вредности ових карактеристика су упоредиве са комерцијалним изолационим 
материјалима, како са конвенционалним (минерална вуна и полистирен), тако и са 
изолационим производима од рециклираног текстила у облику влакана, са том 
разликом што је за исту вредност топлотне изолације код нове изолационе структуре 
од конфекцијског отпада полиестерских тканина потребна већа запреминска маса, 
односно, већа количина тканина. Имајући  у виду да се  као сировина користе отпаци, 
ово не представља проблем већ одличну могућност да се смањи загађење околине и да 
се добије јефтина и еколошки чиста изолација. Ово је нарочито  важно за отпад ПЕС 
тканина јер су оне биолошки неразградиве (према добијеним резултатима, губитак  
масе  је у границама од 0 – 0.3%), тако да остају веома дуго на депонијама.  
Анализа добијених резултата у експерименталном делу показује да се може  
користити  конфекцијски отпад  ПЕС тканина са различитом дебљином и површинском 
масом. Што је већи степен уситњавања конфекцијског отпада, то је структура 
хомогенија и има бољу топлотну изолацију. Додатак отпада у делимично влакнастом 
стању има позитиван утицај на стабилност и хомогеност изолационе структуре. 
Примена текстилног отпада ПЕС тканина као изолационог материјала носи 
економски и еколошки бенефит зато што је материјал лако доступан и јефтин, 
производни процес једноставан, производ има тржишну одрживост и конкурентну 
цену, али је употреба ограничена на унутрашње зидове и кровне конструкције. 
 У  прилогу горенаведних чињеница је и еколошки тренд у развоју  изолационих 
материјала за зграде усмерен ка замени конвенционалних материјала новим еколошким 
производима без негативног утицаја на околину и људско здравље.   
Добијени резултати се могу користити за даља истраживања у овој области,  
посебно у смеру одговора на питање који је најадекватнији  начин уградње нове 
изолационе  структуре код преградних зидова. 
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 ПРИЛОГ 1 
Табела П.1.1. Извоз конфекцијских производа из Македоније у 2010. г.  
Бр. Назив Тона   (t) 
1 Мушке памучне кошуље  2.395 
2 Женске памучне кошуље и блузе  1.658 
3 Женске кошуље и блузе од синтетичких влакана 1.361 
4 Женске панталоне од синтетичких влакана 1.468 
5 Мушке јакне и сакои од синтетичких влакана 621 
6 Мушке панталоне од синтетичких влакана 764 
7 Памучне мушке панталоне и шорцеви 1.075 
8 Памучне женске панталоне и шорцеви 736 
9 Женске јакне и сакои од синтетичких влакана 400 
10 Памучне мајице и поткошуље кратких рукава, плетене или хеклане 995 
11 Поткошуље и мајице кратких рукава, плетене или хеклане од других 
материјала 523 
12 Женске блузе, кошуље - блузе плетене или хеклане од вештачких 
влакана и синтетичких 527 
13 Постељине, плетене или хеклане 1.041 
14 Сукње и сукње - панталоне од синтетичких влакана 396 
15 Хаљине од синтетичких влакана 241 
16 Друга мушка одећа од вештачких и синтетичких влакана  379 
17 Памучне женске блузе, кошуље, кошуље – блузе, плетене или 
хеклане 603 
18 Друга мушка одећа од памука 435 
19 Женски капути, мантили, пелерине од вуне и финих животињских 
влакана 198 
20 Женске и девојачке јакне и сакои од памука 159 
21 Женске и девојачке јакне и сакои од вуне и финих животињских 
влакана 159 
22 Друга женска и девојачка одећа од вештачких и синтетичких влакана  363 
23 Памучне мушке јакне и сакои 231 
24 Женске и девојачке панталоне и шорцеви од других текстилних 
материјала 202 
25 Памучне хаљине 113 
26 Памучне сукње и сукње - панталоне 132 
27 Женске и девојачке јакне и сакои од других текстилних материјала 93 
28 Мушке гаће (дуге или кратке) од памука, плетене или хеклане 279 
29 Мушке и дечачке кошуље од вештачких и синтетичких влакана  107 
30 Женске и девојачке панталоне и шорцеви од вуне и финих 
животињских влакана 101 
31 Сукње и сукње - панталоне од вуне и финих животињских влакана 101 
32 Друга мушка и дечачка одећа 31 
33 Женске и девојачке блузе, кошуље, кошуље - блузе, плетене или 
хеклане од других текстилних материјала 124 
34 Сукње и сукње - панталоне од других текстилних материјала 62 
 
 
 35 Џемпери са или без закопчавања, пуловери, прслуци и слично, од 
памука, хеклани  144 
36 Хаљине од синтетичких влакана, плетене или хеклане 139 
37 Свилене женске и девојачке блузе, кошуље и кошуље - блузе 29 
38 Мушке и дечачке панталоне од вуне и финих животињских влакана 71 
39 Женски комплети од синтетичких влакана 36 
40 Мушки и дечачки капути, мантили, пелерине од вештачких и 
синтетичких влакана  26 
41 Женске и девојачке блузе, кошуље, кошуље - блузе од других 
текстилних материјала 49 
42 Капути, мантили, пелерине осим тар. бр. 6203 од вештачких и 
синтетичких влакана  41 
43 Мушки и дечачки капути, мантили, пелерине од вуне или финих 
животињских влакана 68 
44 Спаваћице и пиџаме од памука, плетене или хеклане 154 
45 Хаљине од вештачких влакана 55 
УКУПНО 18.885 
Ауторови прорачуни према публикацији Спољнотрговинска робна  размена  
Р. Македоније за 2010. г. Државног завода за статистику, [130] 
 
 
Табела П.1.2. Увезене сировине за конфекцијску индустрију у 2010. г. 
Бр. Назив тона (t) 
1 Памучне тканине са садржајем 85% или више памука, површинска 
маса до 200 g/m2, од пређе различитих боја, платнени преплетај 1.137 
2 Памучне тканине са садржајем 85% или више памука, површинска 
маса до 200 g/m2, од пређе различитих боја, друге тканине 590 
3 Памучне тканине са садржајем 85% или више памука, површинска 
маса већа од 200 g/m2, фарбане, друге тканине 1.126 
4 Друге тканине од синтетичких влакана, ПЕС или ПЕС и вискозни 
рејон 956 
5 Друге тканине са садржајем 85% или више ПЕС филамента или 
нетекстурираног ПЕС филамента 329 
6 Плетени или хеклани материјали са ширином већом од 30 cm и 5% 
еластомерне пређе осим тар. број 6001, без гумених нити 432 
7 Памучне тканине са садржајем 85% или више памука, површинска 
маса мања од 200 g/m2, фарбане, платнени преплетај 447 
8 Остале плетене или хеклане тканине од памука, фарбане 1.262 
9 
Тканине од синтетичких штапел влакана са садржајем мање од 85%, 
ПЕС у мешавини са памуком, фарбане, трожични или четворожични 
кепер укључујући и укрштени кепер  
718 
10 
Памучне тканине са садржајем мање од 85% памука, мешавине са 
вештачким и синтетичким влакнима, површинска маса већа од 200 
g/m2, трожични или четврожични кепер укључујући и укрштени кепер, 
фарбане 
648 
11 Друге тканине од синтетичких штапел влакана са садржајем 85% или 
више 319 
 
 
 12 
Памучне тканине са садржајем 85% или више памука површинска 
маса већа од 200 g/m2, трожични или четврожични кепер укључујући и 
укрштени кепер, фарбане 
518 
13 
Друге тканине од влачене вуне или финих животињских влакана у 
мешавини претежно или само са вештачким или синтетичким штапел 
влакнима 
367 
14 Памучне тканине са садржајем 85% или више памука, површинска 
маса до 200 g/m2, фарбане, друге тканине 724 
15 Остале тканине са садржајем 85% или више текстурираног ПЕС 
филамента, фарбане 498 
16 Остале тканине са садржајем 85% или више текстурираног ПЕС 
филамента, штампане 141 
17 
Друге тканине од синтетичких ПЕС штапел влакана, од полиестерских 
влакана у мешавини претежно или само са вуном или финим 
животињским влакнима 
199 
18 Ланене тканине, са садржајем 85% или више лана 160 
19 Памучне тканине са садржајем 85% или више памука, површинска 
маса мања од 200 g/m2, штампане, платнени преплетај 87 
20 
Памучне тканине са садржајем памука мање од 85%, површинска маса 
мања од 200 g/m2, у мешавини претежно или само са вештачким или 
синтетичким влакнима, фарбане, платнени преплетај 
245 
21 Остали плетени или хеклани производи од синтетичких влакана, 
фарбани 452 
22 Остале тканине са садржајем 85% или више филамената полиамида, 
штампане  42 
23 Друге тесне тканине од вештачких или синтетичких влакана 302 
24 Плетенине за мајице (T - shirts), плетене или хеклане, од памука 631 
25 Остале тканине са садржајем 85% или више филамената полиамида, 
фарбане 134 
26 Друге тканине од синтетичких штапел влакана  109 
27 Импрегнисане, превучене или ламиниране тканине са пластичним 
масама осим оних из тар. бр. 5902 са полиуретаном 214 
28 Памучне тканине са садржајем 85% или више памука, површинска 
маса мања од 200 g/m2, белене, платнени преплетај 273 
29 Други плетени или хеклани производи од вештачких влакана, 
штампани 126 
30 
Друге тканине од синтетичких штапел влакана са садржајем мање од 
85% таквих влакана, у мешавини претежно или само са памуком, 
површинска маса  већа  од 170 g/m2, фарбане, друге тканине 
153 
31 
Тканине од синтетичких штапел влакана са садржајем мање од 85% 
таквих влакана у мешавини претежно или само са памуком, 
површинска маса мања од170 g/m2 од пређе различитих боја, друге 
тканине  
656 
32 
Памучне тканине са садржајем мање од 85% памука у мешавини 
претежно или само са вештачким или синтетичким влакнима, 
површинска маса мања од 200 g/m2,  фарбане, друге тканине 
159 
33 Друге тканине са садржајем 85% или више свиле или свилeних 
отпадака, осим бурет свиле 24 
34 Други плетени или хеклани производи од вештачких влакана, фарбани 280 
 
 
 35 
Памучне тканине са садржајем мање од 85% памука, у мешавини 
претежно или само са вештачким или синтетичким влакнима, 
површинска маса мања од 200 g/m2, од пређа различитих боја 
125 
36 Друге тканине од синтетичких филамената, фарбане 270 
37 
Памучне тканине са садржајем мање од 85% памука, у мешавини 
претежно или само са вештачким или синтетичким влакнима, 
површинска маса мања од 200 g/m2, од пређе различитих боја, 
платнени преплетај 
132 
38 Друге тканине са садржајем 85% или више вештачких филамената или  
сличних производа, фарбане 137 
39 
Неткани текстил, укључујући импрегнисане, превучене, прекривене 
или ламиниране производе од вештачких или синтетичких 
филамената, површинска маса од 25 - 75 g/m2   
167 
40 Тканине од чешљане вуне или чешљаних финих животињских 
влакана, у мешавини само са вештачким или синтетичким влакнима 78 
41 Тканине од чешљане вуне или чешљаних финих животињских влакана 
са садржајем од 85% или више вуне или финих животињских влакана  53 
42 
Памучне тканине са садржајем мање од 85% памука, у мешавини 
претежно или само са вештачким или синтетичким влакнима са 
површинском масом  већом  од 200 g/m2, штампане, трожични или 
четврожични кепер укључујући и укрштени кепер 
108 
43 
Тканине од синтетичких штапел влакана са садржајем мање од 85% у 
мешавини претежно или само са памуком, површинска маса до             
170 g/m2, фарбане од ПЕС 
185 
44 Други плетени или хеклани производи од синтетичких влакана, од 
пређе различитих боја 232 
45 Памучне тканине са садржајем од 85% или више памука, површинска 
маса до 200 g/m2, штампане, платнени преплетај 152 
46 Друге тканине са садржајем 85% или више ПЕС филамената 180 
47 
Тканине од чешљане вуне или чешљаних финих животињских влакана 
са садржајем 85% или више вуне или финих животињских влакана 
површинска маса до 200 g/m2 
48 
48 
Памучне тканине са садржајем мање од 85% памука, у мешавини 
претежно или само са вештачким или синтетичким влакнима, 
површинска маса већа од 200 g/m2,  фарбане, друге тканине 
103 
49 Друге тканине које садрже 85% или више синтетичких филамената, 
фарбане 330 
УКУПНО 16.758 
Ауторови прорачуни према публикацији Спољнотрговинска робна  размена   
Р. Македоније за 2010. г. Државног завода за статистику, [130] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ПРИЛОГ 3   
Графички прикази обрађених звучних сигнала у програму ОriginPro 8.5.1 
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 ПРИЛОГ 4 
Табела П.4.1. Амплитуда излазног звучног сигнала 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖 и апсорпција звука α (%) 
Висина  звука  звучника (80%)  
Номинална фреквенција f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000  
Коефицијент апсорпција звука 𝜶𝜶 (%) на одрeђену 
фреквенцију  f (Hz) 
 
Филтер, доња граница f min 100 235 480 950 1920 3900 
Филтер, горња граница f max 140 265 520 1050 2080 4100 
Референтна вредност амплитуде 
𝑨𝑨𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 
185 1338 1698 690 270 173 
Узорак Вредност амплитудe 𝑨𝑨𝒊𝒊𝒊𝒊 125 250 500 1000 2000 4000 
A1 
A1_1 141 789 530 102 50 55 23.78 41.03 68.79 85.22 81.48 68.21 
A1_2 145 780 526 101 52 47 21.62 41.70 69.02 85.36 80.74 72.83 
A1_3 144 785 526 96 52 52 22.16 41.33 69.02 86.09 80.74 69.94 
A2 
A2_1 161 1018 522 128 12 45 12.97 23.92 69.26 81.45 95.56 73.99 
A2_2 166 1024 518 129 13 43 10.27 23.47 69.49 81.30 95.19 75.14 
A2_3 162 1021 516 127 12 47 12.43 23.69 69.61 81.59 95.56 72.83 
A3 
A3_1 130 737 551 155 82 77 29.73 44.92 67.55 77.54 69.63 55.49 
A3_2 131 746 550 155 85 73 29.19 44.25 67.61 77.54 68.52 57.80 
A3_3 131 740 551 149 90 78 29.19 44.69 67.55 78.41 66.67 54.91 
A4 
A4_1 121 604 267 111 86 76 34.59 54.86 84.28 83.91 68.15 56.07 
A4_2 120 599 273 96 85 73 35.14 55.23 83.92 86.09 68.52 57.80 
A4_3 120 603 267 108 90 78 35.14 54.93 84.28 84.35 66.67 54.91 
 
 
 B 
B_1 131 785 631 60 41 65 29.19 41.33 62.84 91.30 84.81 62.43 
B_2 126 781 627 61 43 67 31.89 41.63 63.07 91.16 84.07 61.27 
B_3 131 781 627 55 37 61 29.19 41.63 63.07 92.03 86.30 64.74 
C1 
C1_1 161 785 502 152 79 49 12.97 41.33 70.44 77.97 70.74 71.68 
C1_2 161 786 503 155 78 49 12.97 41.26 70.38 77.54 71.11 71.68 
C1_3 155 786 503 149 78 49 16.22 41.26 70.38 78.41 71.11 71.68 
C2 
C2_1 125 566 487 169 77 82 32.43 57.70 71.32 75.51 71.48 52.60 
C2_2 126 563 486 161 78 73 31.89 57.92 71.38 76.67 71.11 57.80 
C2_3 126 568 486 173 67 85 31.89 57.55 71.38 74.93 75.19 50.87 
D 
D_1 162 774 904 146 136 25 12.43 42.15 46.76 78.84 49.63 85.55 
D_2 158 771 905 148 130 16 14.59 42.38 46.70 78.55 51.85 90.75 
D_3 161 775 904 143 131 20 12.97 42.08 46.76 79.28 51.48 88.44 
ABC 
ABC_1 160 660 607 209 23 22 13.51 50.67 64.25 69.71 91.48 87.28 
ABC_2 150 660 604 206 22 22 18.92 50.67 64.43 70.14 91.85 87.28 
ABC_3 155 663 610 208 20 25 16.22 50.45 64.08 69.86 92.59 85.55 
ABD 
ABD_1 121 673 394 121 32 72 34.59 49.70 76.80 82.46 88.15 58.38 
ABD_2 114 668 391 120 25 67 38.38 50.07 76.97 82.61 90.74 61.27 
ABD_3 116 665 390 116 29 62 37.30 50.30 77.03 83.19 89.26 64.16 
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